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introduzione 

Nella pratica corrente di laboratorio e in special modo nella 
messa a punto dei prototipi. risulta utile e talvolta indispen- 
sabile. congelare sullo schermo di un oscilloscopio un parti- 
colare evento per una successiva e più dettagliata analisi. E' 
questa, forse, la più ovvia e immediata delle applicazioni 
dell'oscilioscopio a memoria. Molte altre situazioni di misura 
hanno questa necessità. Ad esempio la cattura dell'intera 
risoluzione di un evento a lenta scansione, la comparazione 
d' segnali con uno standard la magnificazione di un segnale 
ripetitivo o la cattura di quegli esasperanti eventi denominati 
glitch Inoltre l'uso dell oscilloscopio a memoria si va sem- 
pre più estendendo anche in altri settori quali la fisica, la 
chimica e la diagnostica medica. dove sono impiegati per 
l osservazione di fenomeni sismici naturali o artificiali, per 
i analisi d'onde d'urto e di reazioni chinuche per l'esame di 
stimoli biologici (Impuisi nervosi) ecc 

Gli oscilloscopi con memoria si possono dividere in due 
categorie a seconda della tecnica adoperata per mMemoriz- 
zare il segnale e cioè Oscilloscopi a memoria analogica e 
digitale Neltestoesaminere:mio entrambi i tipi, soffermando- 
ci dapprima sui principi teorici per passare poi a Illustrare 
impiego e le ioro possibilità nella pratica di laboratorio. 
concludendo infine con una panoramica sui modelli com- 
merciali 


Oscilloscopi a memoria analogica 
Nell'oscilioscopio il CRT (Cathode Ray 7 ube) è senz a tro il 
componente principale, quello che caratierizza lo strumen- 
to Il CRT convenzionale e ia sua versione a niemorna hanno 
subito nel corso degli anni modifiche e miglitramenti dovuti 
soprattutto allo sviluppo tecnologico, pur mantenensone 
"itetta la struttura di base, tipica di tutti ! dispositivi che 
fui .z:onano col principio dell emissionie eiettromica Gli uscil- 
ioscopi a memoria analogica sono dotati ai un CRT partico- 
‘are Che citre a consentire la visione dell'evento permette 
anche ia sua Memorizzazione 

CRT a memoria si differenzia da Quello convenzionale per 
alcun: importanti parlico!ari che esamini-remo In dettaglio 
più avanti Soffermuanmoci ora breve nente sa St'uttura del 
CRT conven? rionale 


i CRT risulta composto da un certo numero d. elettrod. così 
GISDOStI un catodo e un filamento Questu'timo riscaldan 
Osi per effetto della comente elettrica provoca I EMISSIONE 


Elettron: dal catodo di cu. una parte passi‘ allra verso un 
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minuscolo foro praticato al centro di un cilindro meccanico 
posto nelle sue immediate vicinanze La funzione di questo 
elettrodo è espletata applicando una tensione negativa di 
opportuno valore. Intalmodo la corsa degli elettroni subisce 
una prima accelerazione. Altri due elettrodi posti uno di 
seguito all'altro, chiamati anche primo e secondo anodo. 
hanno il compito di intensificare e focalizzare il sottilefascio 


- di elettroni. Il primo anodo è noto anche come focalizzatore 


e il secondo come acceleratore. Nei tubi di maggior pregio e 
per alta frequenza vi è pure unterzo anodo de tto intensifica- 
tore a cui viene applicata una tensione positiva allo scopo di 
rendere più brillante la traccia sullo schermo. 

La deflessione del fascetto di elettroni è effettuata, sia nel 
CRT convenzionale sia nella versione a memoria per via 
elettrostatica, applicando la ddp. generata dal segnale e 
dalla scansione rispettivamente alle placchette di deflessio- 
ne verticale e orizzontale. 

Nei CRT a memoria, rispetto a quelli tradizionali, vi sono 
alcuni elettrodi in più Il CRT a memoria possiede intattì due 
griglie supplementari: la griglia di memoria e la griglia collet- 
trice La prima è vicinissima elio schermo fluorescente ed è 
costituita da una rete metallica a maglie molto fitte ricoperte 
da uno strato sottilissimo di materiale dieletirico. Vicino a 
questa si trova la griglia collettrice il cui compito è quello di 


Fig 1. Comparazione fra CRT norrniale e CRT a memoria Si noti la 
"1 @ della griglia di memoria 
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raccogliere gli elettroni dovuti all'emissione secondaria e gli 
elettroni a bassa energia emessi dai due cannoni elettronici 
supplementari. Questi ultimi, detti di riempimento sono posti 
ai lati del cannone elettronico principale (vedi fig. 1). 

1 pennello di elettroni, emesso dal cannone elettronico prin- 
cipale durante l'operazione di scrittura, descrive sulla griglia 
di memoria la forma d'onda della tensione presente sulle 
placchette di deflessione verticale. L'immagine risultante in 
memoria è composta da una serie successiva di punti a 
potenziale positivo che riproducono la forma del segnale 
originale. 

La formazione delle cariche positive è dovuta all’azione del 
pennello elettronico che, colpendo il dielettrico di cui È 
ricoperta la griglia di memoria, estrae degli elettroni lascian- 
do i vari punti carichi positivamente. 

Nella fase di lettura, per rendere visibile l'immagine presente 
nella griglia di memoria, basta azionare i cannoni supple- 
mentari che provvedono a emettere elettroni a bassa ener- 
gia verso lo schermo. La maggior parte di questi elettroni 
viene catturata dalla griglia collettrice e non raggiunge per- 
ciò lo schermo fluorescente. | restanti elettroni si avvicinano 
alla griglia di memoria nei punti dove essa è caricata positi- 
vamente, subiscono un incremento di velocità e colpiscono 
lo schermo fluorescente che diventa più luminoso in 
quei punti, riproducendo così il segnale originale (fig. 2). 
La permanenza in memoria del segnale è di circa 60 minuti, 
noi a causa del lento ma inesorabile bombardamento elet- 
tronico la griglia di memoria perde l'informazione ricevuta. 
Per cancellare la memoria basta applicare alla griglia una 
tensione negativa che annulli le cariche positive. 


Oscilloscopio a persistenza variabile 

Questo tipo di oscilloscopio a memoria si presta ottimamen- 
te alla visualizzazione di fenomeni elettrici o di altra natura 
con andamento molto lento oppure quando si hanno feno- 
meni ripetitivi a cui si sovrappongono rumori o segnali spuri 
di disturbo. In questo caso, regolando tramite un apposito 


Fig 2 - Mododi operare di un CRT a memoria nella prima fase il segnale è 
im griglia di memoria, nella seconda fase il segnale viene trasferito sullo 
schermo fluorescente 
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comando il rapporto tra l'intensità della traccia e la durata 
della persistenza, si ottiene un effetto di integrazione della 
brillanza della traccia sullo schermo fluorescente del CRT. 
ll rumore, essendo un segnale incorrelato e casuale, non 
produce nella griglia di memoria nessuna integrazione della 
carica con il movimento di scansione del pennello elettroni- 
co, cosa che non si verifica invece con un segnaletincide nei 
vari passaggi sempre sulla medesima traccia, sommando di 
volta in volta la brillanza della visualizzazione sullo schermo. 
Il segnale risalterà quindi in maniera più marcata del rumore. 


L'’oscilloscopio a memoria 

nella tecnica di laboratorio 

Prima di considerare le tecniche d'impiego dell'oscillosco- 
pio a memoria, ci sembra opportuno soffermarsi su alcuni 
aspetti. 

Gli oscilloscopi a memoria sono oggi disponibili in varie 
versioni, dai tipi più economici destinati per lo più all'esame 
di segnali a bassa frequenza sino a sofisticati strumenti in 
grado di catturare segnali sino a 400 MHz. 

Logicamente la complessità e il costo di uno strumento 
sono proporzionali alle sue prestazioni e caratteristiche, per 
Cui deve essere adeguata anche la conoscenza delle possi- 
bilità intrinseche di ogni modello da parte dell'utilizzatore. 
Tuttavia una certa base comune di comandi e prestazioni è 
presente sia nei modelli economici che nei tipi altamente 
professionali in quanto l'architettura fondamentale dello 
strumento resta invariata (fig. 3). Nel caso particolare degli 
oscilloscopi a memoria oltre ai comandi tradizionali trovia- 
mo alcuni pulsanti aggiuntivi che servono per controllare le 
funzioni di memoria (fig. 4). | comandi di un oscilloscopio a 
memoria si possono raggruppare in quattro sezioni. Alla 
prima sezione appartengono i comandi che agiscono diret- 
tamente sul CRT e servono a regolare la qualità dell’immagi- 
ne Essi sono il fuoco, l'intensità e l'astigmatismo, più un 
controllo semifisso chiamato Trace Rotation che serve ad 
allineare la traccia luminosa sul piano orizzontale del CRT. 


Fig 3 - Schema a blocchi semplificato di un oscilloscopio a memoria 
analogica 
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Fig. 4 - Comandi aggiuntivi in uno oscilloscopio a memoria analogica (CRT 
a persistenza variabile) 


Si ha poi il controllo di posizione (verticale e orizzontale) 
che consente di disporre l'immagine del segnale sullo 
schermo. Quando l'oscilloscopio dispone di due o più canali 
verticali, ogni canale ha un controllo di posizione verticale 
indipendente. 

Alla seconda sezione appartengono 1 controlli che consen- 
tono le funzioni di memoria. ll numero di comandi disposti sul 
pannello frontale potrà variare in funzione delle prestazioni 
dello strumento e della tecnica adottata, a seconda che la 
memorizzazione avvenga in modo bistabile o con il sistema 
della persistenza variabile. In questo caso sarà presente in 
più un'apposita manopola per variare il tempo di persisten- 
za. Premendo poi il tasio Write l'oscilloscopio scrive in me- 
moria, mentre col tasto Erase cancella. 

Con un altro tasto (non presente però in tutti gli oscilloscopi) 


Fig. 5 - Schema a blocchi semplificato di un oscilloscopio a memoria 
digitale 
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si ha la funzione di Save Event. Rammentiamo infine che 
negli oscilloscopi a memoria più sofisticati è possibile can- 
cellare e memorizzare delle forme d'onda sulla metà supe- 
riore o inferiore del CRT senza interferire sullo stato dell'altra 
metà. 

| controlli appartenenti alla terza e alla quarta sezione prov- 
vedono rispettivamente alle regolazioni dell'amplificatore 
verticale e della sezione orizzontale. A quest'ultima appar- 
tengono anche i controlli della base dei tempi. Le funzioni di 
queste sezioni sono identiche a quelle di un oscilloscopio 
convenzionale. 

L'uso dell'oscilloscopio a Memoria non è molto diverso da 
quello di un modello convenzionale. Con esso si possono 
effettuare tutti i tipi di misura che competono al normale 
oscilloscopio, con in più la possibilità non trascurabile di 
memorizzare la forma d'onda di un segnale o unevento non 
ripetitivo. Questa prerogativa fa sì che il suo uso sia estendi- 
bile anche ad altre nuove applicazioni. 

Enumerare tutte le possibilità di questo strumento richiede- 
rebbe più spazio di quello a disposizione; ci limitiamo a 
rammentarne alcune, come lo studio dei rimbalzi di un relè, 
l'analisi del comportamento di un corpo sottoposto a vibra- 
zioni, lo studio di onde d'urto o reazioni termiche, l'osserva- 
zione dei fenomeni bioelettrici quali impulsi nervosi, stimoli 
mioelettrici, ecc. 


Oscilloscopi a memoria digitale 

La fondamentale differenza tra oscilloscopi a memoria digi- 
tale e oscilloscopi a memoria analogica consiste nella tec- 
nica impiegata. 

Gli oscilloscopi a memoria digitale immagazzinano i dati che 
rappresentano le forme d'onda in una memoria digitale a 
semiconduttore, quelli analogici nel CRT. 

Il segnale prelevato dall'amplificatore verticale viene con- 
vertito in segnale digitale tramite un convertitore A/D e 
successivamente memorizzato (fig. 5). 


L'inconveniente maggiore di questa tecnica è rappresenta- 
ta dalla difficoltà di realizzare convertitori A/D sufficiente- 
mente veloci da consentire campionamenti anche a fre- 
quenze molto elevate. 

Ovviamente esistono molti metodi per convertire un segnale 
analogico nel.corrispondente digitale. Fra i sistemi più noti di 
conversione rammentiamo i convertitori tensione- 
frequenza a singola rampa e doppia rampa. Il limite di questi 
sistemi è rappresentato dalla scarsa velocità di conversione 
per cui non si prestano a campionamenti veloci, per i quali 
quindi si preferisce ricorrere al convertitore del tipo ad ap- 
prossimazioni successive e ai convertitori paralleli (conver- 
titori flash). 


Il metodo delle approssimazioni successive è impiegato in 
molti oscilloscopi in quanto consente di ottenere frequenze 
sufficientemente elevate a costi contenuti. 

Con questo metodo la conversione del segnale avviene per 
successive fasi di approssimazione a partire dal bit più 
significativo e via via sottraendo il segnale in ingresso (fig. 
6). Le velocità di conversione, previ accorgimenti circuitali e 
impiego di componenti selezionati con frequenza di clock di 
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Mod. OS 1420 della Gould Advance distribuito dalla Elettronucleonica 





Mod. OS5110 della Gould Advance distribuito dalla Elettronucieonica 
Mod. 3091 della Nicolet distribuito dalla Vianello. 


Mod MS-1650 B della Trio-Kenwood distribuito dalla Vianello 
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10-20 MHz, è pari a 100 + 50 ns per ciascun bit. 

Per frequenze più elevate si ricorre ai convertitori flash. 
Questi convertitori sono di gran lunga più complessi e co- 
stosi dei precedenti ma, come già detto, consentono di 
raggiungere elevate velocità di campionamento. 


Uso e funzionamento dell’oscilloscopio 

a memoria digitale 

Gli oscilloscopi a memoria digitale si differenziano per alcu- 
ne funzioni e sezioni non riscontrabili nell'oscilloscopio con- 
venzionale. Questo fa sì che la sua architettura interna risulti 
per molti versi differente essendo diverso l'approccio opera- 
tivo seguito per memorizzare il segnale. Quest'ultimo a sua 
volta subisce una radicale trasformazione essendo conver- 
tito da informazione analogica in informazione digitale, cioè 
numerica. Questo sistema presenta indiscutibili vantaggi 
ma anche qualche svantaggio. Il principale, complessità 
circuitale a parte, è costituito come si è visto dalle limitazioni 
del convertitore A/D che difficilmente consente di converti- 
re segnali con frequenza superiore ai 25 MHz. Per questo 
motivo molti costruttori forniscono sia la banda passante in 
tempo reale che la massima frequenza memorizzabile. Que- 
st ultima di norma è inferiore alla prima. A parte questo 
inconveniente gli oscilloscopi a memoria digitale presenta- 
no*flessibilità operativa tipica dei dispositivi digitali prestan- 
dosi ottimamente a eseguire calcoli e funzioni matematiche 
sui segnali. Tale flessibilità risulta ulteriormente aumentata 
se si considera la possibilità di controllare le sue funzioni a 
mezzo di un microprocessore. In questo caso è possibile 
disporre di unità programmabili facilmente interfacciabili 
con altri strumenti esterni. 

Fsaminiamo ora più da vicino il funzionamento di questo 
strumento. Il segnale di uscita dall'attenuatore verticale (0 
attenuatori se lo strumento consente la visualizzazione di 
più tracce) viene campionato e convertito in forma digitale 
ad una cadenza variabile stabilita dal commutatore della 
hase dei tempi. La cadenza massima di conversione dipen- 
de dal tipo di convertitore adottato e dalla frequenza di clock 
disponibile: tanto più è elevata tanto maggiori saranno i 
campionamenti eseguiti per secondo. Ogni conversione 
traduce il segnale analogico in una parola (byte) di 8 bit che 
assicura una risoluzione di 32 punti/centimetro (fig. 7). E' 
possibile aumentare la lunghezza della parola ad esempio a 
16 bit. In questo caso aumenterà la precisione di conversio- 
ne a scapito però della frequenza. 

Usuaimente negli oscilloscopi commerciali si limita la paro- 
la a 8 bit. 

Ad esempio, per scansioni lente di 50 us/cm, la cadenza è 
tale da effettuare 1024 conversioni lungo l'intera scansione 
Ga un punto all'altro dello schermo. Il numero di conversioni 
scenderà progressivamente con l'aumentare della frequen- 
za di scansione: ad esempio a 5 us/cmilnumero di conver- 
sione sarà ulteriormente ridotto aumentando ancora la fre- 
quenza di scansione. ll numero di campionamento diminuirà 
a tal punto che i singoli punti costituenti l'immagine divente- 
ranno visibili. Per evitare questo inconveniente si fa uso di 
un circuito interpolatore che provvede a unire fra loro con un 
segmento luminoso i punti della campionatura 

Le informazioni provenienti dal convertitore A/D sono a 
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Fig 6 - Principio del convertitore analogico digitale ad approssimazione 
successiva. 
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Fig. 7 - Principio del convertitore multisoglia veloce. 


questo punto idonee per essere immagazzinate in una me- 
moria a semiconduttore tipo RAM. La capacità di questa 
memoria è variabile e dipende dalle prestazioni dello stru- 
mento; in genere non è inferiore a 256 x 8 bit. Nella maggior 
parte dei casi la capacità di memoria è di 1024 x 8 bit. 
L'informazione rimarrà in memoria per un tempo limitato 
soltanto dalla presenza o meno di alimentazione nei circuiti 
di memoria. 

In molti oscilloscopi è usuale, allo scopo di non perdere 
l'informazione anche in caso di momentanea mancanza di 
alimentazione, dotare la memoria di batterie ricaricabili in 
tampone. 

Nella fase di lettura il segnale verrà riconvertito da digitale in 
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OSCILLOSCOPI A MEMORIA DIGITALE 


Sezione verticale Sezione orizzontale Dati memoria TREIA 
I BP. Tempi di Sensibilità |Trac/ . Capacità Tipo Modi operativi/ Caratteristiche 
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BS 320 Aaron De Lorenzo 0,1ms+0,5s/div; 5mV/ divi Chi ,Ch2:Dual, 0,5us+0,5s/ div 1kword 8 bi Auto, Tiggered,Dela yed, 
Add, Triple Single î 
DATA 6000 | Data Precision |Ampere 10ns+5008 500mV:5V;50V 1/2/4 canali, 10ns+600s/punto 56k TRV 8 ba Helreshed,Roli.Singie Shot, [9° detlessione magnetica 2! 
2/4 can sovrapp. Full Store Hokd, Pretrigger : 
5027 Enertec dB Electronic 0,5us+0,2s/punto | SmV-+20V/div A.B.C.DA+B, 2us=208/ div 2iogbit - Retreshed Rol, Singlie Shot, |10x10divtostoro P31 | 
Schlumberger C-DX,Y (+X10) Fuli Store Hold, Pretrigger 
DTS-12 Farnell Farneti 0,2ms+5s/cm 5mV-+10V/ div Chi ,Ch2:Dual, 100ns+0,5s/ div Hogbi Retrusl ved Single Hold, Bx10 div 
Italia Hold Chi UpdateCh2 Hoid Ch2, Tnggered 
7 Free Run, Pretnigger, 
OS 1420 Gould Fiettronucieonica 500ns+100s 2mV+25V/cm Single Dual,Add, 50ns+125s/cm 2k ADC 8 bit Reireshed RollSingle Shot, |B8x10 cm 
Advance max InvertiX.Y 1k per canale Display Hold, Pretrigger; 
° Sampling, 
OS 4020 Gould Eiettronucieonica 500ns+200s 5mV+20V/cm Ch1,Ch2;Dual lus+20s/cm 4k ADC 8 bit Retreshed Roli Single Shot, |Bx10 cm 
Advance max Hold,Pretrigger, 
OS 5110 Goula Elettronucieonica] 100 MHz | 1us+5s 5mV+5V/cm Chi ,Ch2;Dual, Sns+0,5s/cm 2k ADC 8 bit Preingger bx1U cm 
Advance max 2mV/cm+85MHz Add,Invert 1k per canale 
OS 4040 Gould Elettronucleonica|] 25 MHz | 100ns+50s SmV=+20V/cm Ch1,Ch2,Dual, 200ns+5s/cm 5k ADC 8 bit Retreshed, Roli, Single/ Bx10 cm 
' Advance max 1mV/cm+8MHz Ada,Invert;X,Y 3k pretngger / Multisweep, Hola 
Split, Pretrigger 
| 4500 Gould Elettronucieonica] 100 MHz | 10ns+100s$ ImV+5V/ div Ch1,Ch2;Dual 20ns+10s/ div 2k ADC 8 bit Pretngger,RollScroll, 99x12,7 cm 
Biomation max 1k per canale X.Y Dual sweep 
HM 208 Hameg Telav 50ns 0,02us+0,2s/cm 1k, 2kword 8 bit Retreshed Roll,Singie _ 
Shot, Full Store Hold, 
Pretrigger 0+100%; 
5180 A Hewlett Hewlett 50ns:50ms/camp | 0,1mv A,B:Chop A&B 50ns+50ms/camp n 16 kword ADC Relreshed, Pretrigger Eslemo 
? Packard Packara (Main) —100+9999% mem 
LI 
1980 A/B Hewlett Hewletl 100ps-=20ns 2mVv+10V/ div ABA+B,B-A,; Sns+18/div 501kword ADC 10 bit Relresned 10x12 cm fostoro P31, 
Packard Packard Alt,Chop,A(B) (Main) postaccel. 22kV 
| VC-6015 Hitachi IMelchioni 100us+18/divi 5mV/ div Ch1,Ch2,Add, 1us+0,25/ div lkbyie 5 Dil Singie Shot, Pretngger Bx10 cm, è 
Î Dual Alt-Chop)ditt | 100ns con esp.10x per canale (0+50% regolabile) postaccel 2 V Ì 
VC-6041 Hitachi Melchioni 20ns+20s/ div ImV/ div Chi ,Ch2;All, 200ns+0,2s/ div 4kbyle 8 bit Roli.Singie Shot,Freezing. |6" postaccei. 12kV 
Chop,Ada(Ditt) (20ns con esp) per canale Average, Preingger 0+100% 
| SS 5802 Iwatsu Radiel 1us+50ms/word | 1mV/div Ch1,Ch2;Alt,Chop, | 0,5us+0,2s/div dkword ADC 8 bit Singie.Hepeal.Watch.Pen |6", 10kV EAT 
Add,X.Y,Triple 2k per canale 
| DSS 6520 | Kikusu Federal Trade 500ns+14s mV Ch1,Ch2;Dual, 0,2u8+0,58/ div I kword 8 bat Autoerase,RoliSingle Shot, {8x10 cm, fosforo P31, 
XY Appross. SUCC Full Store Hold, Pretngger, |6"acce! 2kV 





Caratteristiche significative: 





Storage, 


@ Mod. BS 320 - Multimetro digitale 3.1/2 cifre incorporato - Prova componenti incorporato e Mod.  Mword/s - Uscita Z - Uscita trigger - Particolarmente adatto a sistemi automatici di misura (ATE)-La 
Vata 6000 - Permette di eseguire calcoli matematici tipo FFT, Correlazioni, Average, ecc., avendo un memoria si può dividere in 1, 2. 4, 8, 16, 32 record di uguale lunghezza e Mod. 1980 A/B - Funzioni 
software di programmi interni gestiti da un microprocessore a 16 bit Motorola 68000; programmabile programmabili via HP-IB (IEEE-488) - Strumento completamente automatico studiato per l'inseri- 
Interamente da calcolatore tramite le intertacce IEEE-488, RS-232C, ecc. Può gestire plotter digitale mento in sistemi automatici di misura (ATE), dotato di pacchetti sotware per questo tipo di utilizzo - 
per trasferire | dati visualizzati sul monitor e Mod. 5027 - Uscita analogica per ogni memoria - Misura di Memorizzazione di 8 stati del pannello frontale - Moduli a cassetto aggiuntivi per: 2 canali addizionali 
temp: e tensioni a mezzo cursore - Commutazione B.T. Sens. Vert. a mezzo pulsanti con indicazione (100 MHz); contatore universale integrato; ROM per plotter e memor IZzazione di sequenze di tasti @ 
digitale della portata e Mod.DTS-12 - Dimensioni 170x340 mm, peso 8,5 kg prezzo contenuto e Mod. Mod. VC-6015 - Uscita contemporanea per plotter X-Y dei due canali più un segnale X (base tempi) 
OS 1420 - Prezzo contenuto - Portatile - Uscita analogica per registratore @ Mod. OS 4020 - regolabile a 5 0 10 s/div - Cancellazione automatica regolabile tra 1 e 5 s - Espansore x 10 in 
Espansione del segnale già memorizzato - Opzione IEEE-488 - Opzione uscita analogica e Mod. OS Orizzontale - Sonde comi nutabili comprese, copertina in plastica, garanzia 2 anni @ Mod. VC-6041 - 
9110 - Oscilloscopio intelligente programmabile - Display alfanumerico - Sistema di controllo a menu Memorizzazione segnali ripetitivi: fino a 40 MHz - Memorizzazione segnali singoli: fino a 10 MHz - 
- 4 cursori - Calcolo automatico di tempi e tensioni - Funzionamento sampling a 100 MHz - Interfaccia Intertaccia opzionale GP-IB - Cursori per la lettura di AV e AT su display separato a4 cifre - Possibili 
IEEE-488 incorporata @ Mod OS 4040 - Espansione fino a 50 volte del segnale memorizzato - le figure di Lissajous con i segnali memorizzati - DC ottset per eliminare una componente continua tra 
Mantiene fino a 4 tracce in memoria - Compara 2 segnali memorizzati con 2 in tempo reale(loppure3 è 100 V sovraimposta al segnale in alternata - Possibilità di trasferimento del trigger su memoria 
con 1) - Opzioni IEEE-488 e uscita analogica @ Mod. 4500 - Display alfanumerico - Sistema di esterna, uscita X, plotter X-Y - Sonde commutabili comprese, copertina in plastica, garanzia 2 anni - @ 
controllo a Menù - 2 cursori - Calcoio automatico di tempi e tensioni - Espansione segnale già Mod. SS5802 - GP-IB opzionale e Mod. DSS 6520 - Possibilità di copiare il Display (Stored) su 
memorizzato - Opzioni: floppy disk, IEEE-488 - RS-232C e Mod HM 208 - Data Bus Output - Batteria registratore X-Y - interfaccia GP-IB (Option) - Dispiay a 4 digit che permette la lettura di tensioni è 
lampone per dali in memoria - Uscita per registratore X-Y e Mod. 5180A - Tutte le funzioni program- tempi tra due punti (settabili mediante due cursori) - Lettura digitale del punto di Pretrigger 


mabili da computer via HP-IB - Pilotaggio diretto di plotter - DMA per trasferimento dati tino a 1 
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OSCILLOSCOPI A MEMORIA DIGITALE 


Sezione verticale 








Tempi di Sensibilità Piosgl I Modi di tri er 
tkword 


Sezione orizzontale Dati memoria 


Tipo 
di memoria |di convertitore 


Capacità Modi operativi/ 


/visualizzazione 


+ Cht Ch2:Dual 0.2u9S+0.55/ div Auto Norm,Single Autoerase Roll.Single Shot | Bx10 cm, fosforo P31 
DSS 6521 Kikusui Federal Trade | 20 MHz] 500ns+1ws i US ni Agile co a Full Store Hold, Pretrigger, | accel 2KV 
Storage: 
F T H +1 mV 4/2 | Chi Ch2.;Dual 0,2u8+0,55/ div _ Auto, Norm,Sinale, tkword 8 bit Autoerase Roll Single Shot | Bx10 cm, fostoro Pà7 
| DSS 6522 Kikusui ederal Trade | 20 MHz] 500ns+1ws m XY Int Ext.Line. Ch1 Ch2 Appross, SUCC Full Store Hold Pretrigger, | accel 2kV 
Storave, 
: s Ù - : / 9" 500x192 punti 
| R Kontron Sistrel 2,5 MH7| 0,1549005 wo 0.1V+100V Ù Prngrammazione 0.1us+600s S1s+600s Int. Ext 64kworc R/10/12 bit Retresh Roll Single Shot, 
ta (versione 10MHz) a menù {versione 10MHr7) |iversione 10MHz) Full Store Hold,Pretrigger 
A National Barletta 50 MHr7| 10ns PmV/ div 2 Cht Ch2:Alt, 0.14S=0 Ss’ div Aye+05s/ div Norm.Auto FiXAC, | 2kword 8 bit Roll.Sinale Shat. Peak. 6 
siii Viateuahità | Chop.Add (21step, esp.10x) |(21 step) DC.TV Slope+ (1/256) “ Store Hold. pre/ post 
er. Window 
: Rx10 div. 6 
1 Nicolet Vianello 150 kHz] 1,s+2008/ punto 50uV 4/2 |DiH. Compare, 1us+200s/punto — ACDCO.+. Bk ADC 12 bit Retreshed Roll. Store 
ui sa Hold next,Live (Fx1) Pretnigger regolabile 
i 2 / { Rx10 civ 6 
Nicolet Vianello 15 MHz| 20ns+200s/punto | 50uV 4 Diff. Compare 20ns+200s/ punto - ACDCO.+. 4kwordi 12/R bit Retresh Single Shot, 
sat Live Hold reset/lasi | (Ext) Pretngger di 12 bit Pretngger regolabile 
4 campi memoria, tata 
| 4094 Nicolet Vianello’ 15 MHz] 20ns+200s/punto | SyV 4/2 |Ditt, mediaz. 20ns+200s/punto |20ns+200s ACIDO. t. 16kword R/12/15 bit Refreshflive),Single Shot. x10 div. 
rei Ù ù Comp..Live Hold (Ext) (Ext) Pre/post trigger | di8 bit pre/post tigger regolabili 
Philips Phil 35 MH7] 500ns+ V+10V/cem B/4 |ABA+B:Alt, 100ns+5s/ div _ Auto AC.DC.TV.Ext, | 4kxB bit ADC B bit Single Shot.Loch.Compare | Bx10 cm, 
PM 3305 ilips ilips 5 MH7] 500ns+25ms 2m ORI Ra a Ext/10Rete Refresh Fretigge rEsp 4x | postaccel 10kV 
10x.40x 
+ s 1O0mV+50V/ 8/2 |AB:A+B 5ns+60 min/div _ Auto AC.DC,TV.Ext, | 256x8 bit ADC 8 bit Single Recurrent, Roll, Bx10 cm, 
PM 3311 Philips Philips 60 MHz] Bns mV+S50V/cm Galia a (A eniapre pol Viani nontacosi. 1004 
| Plot. Esp vert 1x,5x 
Tektronix Tektronix ì 50 MHz] 1us/ punto 5mV+10V/div 2 Chi ,Ch2;Chop. 1us+25/div s+50ms/ div AC.DC,HF.LF Norm, | 1Bkbyte B hit Roll, Si Shot, Bx10 div 
= i si DualAdd.Triag View | 10ns/div esp.10x Auto Single pre/ post trigger (0,6 cm/div) 
| 
| 7854/7A26 | Tektronix Tektronix 400 MHz - 5mV+5V/ div 4 Alt.Chop.Add, 10ms+5s/div - AutoNorm,Sinale. | Skbyte 10 bit Single Shot, Pretngger - 
Left.Right ins/div esp 10x Sweep P-P 
7020/7612 Taktronix Tektronix | 70 MHz] 500ps+25ns/punto | S5mV+5V/div 2 Chi .Ch2:Add, 50ns+208/ div ini Auto,Normint Fikbyte B bit Roll,Single Shot Bx6 div 
| Storage seq.1,2,5 Both Ext Line P-P pre/post trigger (1,22 cm/div) 
MS-1650 R | Trio Vianello 10 MHz] tus+1s/punto 10mV/em 4 X.Y Dual,Real, 1us+1s/div cò Int.Ext.Linear 1 kword ADC 8 bit RealRefresh,Single Shot | 8x10 em 
Kenwood Memory (Real Time) di 8 bit per canal Pat di al 
legolabile: 
VKS 22/16 | Vuko Hi-Tec 500 kHz{ 50ns+25ms/punto | SmV/div 4 A.B:A+B:Dual, 05us+25ms/ punto |05us+25ms/ punto ACDC.LFHF Line, | 2x8 kbyte ADC 8 bit Refresh, Roll, Single Shot, Bx10 cm, fosforo P31, 
Electronics Chop.Add int/ Ext.Pretngger DA Store Hold accel. 8,5kV 
retrigger 
| VK MC Vuko Hi-Tec 0.6 MHz] 05us+200ms/punto | 1OmV/ div 4/32 | — 0.5s+200ms/punto {0 5us+200ms/punto AC.DC Window 64 kbyte 8/10 bit Refreshed Roll Single Shot | 8x10 cm, fosforo P31 
Electronics Full Store Hold, postaccel, 15kV 


Caratteristiche significative: 


e Mod. DSS 6521 - Possibilità di copiare il display (stored) su registratore X-Y - Interfaccia GP-IB 
(Option) - Set del punto di pretrigger mediante commutatori Contraves € Mod. DSS 6522 - Velocità di 
conversione dell'A/D Converter 500 ns - La memoria può essere divisa a blocchi da 1 k,2 koessere 
| usata interamente; nel caso di divisione a blocchi da 1 k(0+1k,1k+2k,2k+3,3k-=+4k)si possono 
visualizzare 4 tracce (stored) 1 k per traccia € Mod. SMR - Possibilità di espansione fino a 16 canalie 
Mod. VP-5730 A - Semplice da usare e interfacciabile GP-IB con plotter per riproduzione copie a più 
‘| colori di ciò che si sta visualizzando sullo schermo e con personal computer per sistemi automatici di 
misura con finestra Yes/No @ Mod. 3091 - Uscite dati in RS-232C - Uscita per registratore analogico 
XY - Opzione "bubble memory" per registrazione indelebile di 5 tracce € Mod. 2090 - Oscilloscopio a 


| plug-in intercambiabili - Registra su floppy-disk fino a 8 tracce da 4 k oppure 32 tracce da 1 k 
| «Interfacce: parallela binaria, |EEE-488, RS-232C, uscita X-Y per registratore a carta - Comparazione 


di un segnale attuale contro uno di riferimento cristallizzato in memoria (compare) - Eliminato l'errore 
di parallasse nel CRT che è dotato di cursore per la lettura numerica dei tempi e delle ampiezze € Mod. 


4094 - Oscilloscopio a plug-in intercambiabili - Banda passante di 100 MHz in sampling mode - 


Registrazione su floppy-disk fino a 160 tracce - Interfacce IEEE-488 e RS-232 più una terza dedicata 
per plotter digitale - Funzione di mediazione dei segnali d'ingresso svolta intemporeale - Elaborazio- 


| ne dei dati acquisiti secondo programmi introdotti mediante floppy-disk (trasformata di Fourier, filtro, 


“smoothing", integrale, vero valore efficace, ecc.) € Mod. PM 3305 - 4 canali di cui 2 floating - Cattura 
di glitech fino a 10 ns - Sampling fino a 35 MHz - Triggering fino a 50 MHz, con Dual Slope 
IEFE-488/IEC-625 bus - Uscita plot analogico - Possibilità di funzionamento non a memoria - 
Campionamento a 125 MHz - 1 Accumulatore e 3 memorie di Store con memorizzazione di : 8 


perni 


Mi desi: ): dille be Ai NO ci io: sd de 
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oscillogrammi, attenuazioni verticali, base tempi e pre/ post trigger - Uscita plot analogica standard - 
Programmabilità di tuttii comandi con bus IEEE-488/1EC-625 e Mod. PM 3311 - Campionamento a 
125 MHz - 1 accumulatore e 3 memorie di Store con memorizzazione, di : 8 oscillogrammi, attenuazio- 
ni verticali, base tempi e pre/ post trigger - Uscita Plot analogica standard - Programmabilità di tutti i 
comandi con bus IEEE-488/1EC-625 @ Mod. 336 - Autorange sul verticale e orizzontale - Dimensioni 
ridotte - Batteria di back-up per la memoria - 18 kbyte di memoria - Elaborazione di segnale (op. 
algebriche, op. prodotto con lettura diretta sullo schermo, P-P, media) - Cursori, averaging, envelope 
interfaccia IEEE - Uscita X-Y - Possibilità di chiamare, una per volta, fino a 18 forme d'onda € Mod. 
7854/7A26 - Cassetti differenziali - Cassetti sampling (fino a 14 GHz) - Signal processing: operazioni 
algebriche e analitiche - Programmabilità locale - Interfaccia IEEE/488 per programmazione a 
distanza € Mod. 7D20 (7612) - Signal processing - Completamente digitale - Totalmente programma- 
bile - Average, envelope - Cursori - 40 MHz di clock per transienti € Mod. MS-1650 B - Oscilloscopio 
con unità-memoria MU-1651 - Banda passante di 250 kHz come oscilloscopio digitale - Memoria 
CMOS con batterie in tampone per memorizzazione permanente in assenza di rete - Uscita dati su 
interfaccia a 8 bit binaria € Mod, VKS 22/16 - Alta capacità di memoria: 8 kbyte/canale - Basso costo 
- Include oscilloscopio analogico a 20 MHz - 4 tracce di rappresentazione (2 espanse) - Interfaccia 
IEEE-4B8 - Accetta espansione di memoria a floppy disk @ Mod. VK MC - Sistema modulare 
espandibile fino a 32 canali - Capacità di memoria espandibile da 4 a 64 kbyte/canale - Scelte di 
convertitori a 8 o 10 bit - Ingressi single ended o differenziale - 3 basi tempi su singola registrazione 


(base tempi C : 0,5 us + 200 ms/ punto) - Totale interfacciabilità IEEE-488 - 4 tracce reppresentabili 
contemporaneamente sullo schermo (y-t o x-y) - Canali 1 + 32. 
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Capacità 
di memoria 











segnale e la massima frequenza di 
memorizzazione. 


segnali lenta e veloce. 















Larghezza Dipende dalla risposta in frequenza 


di banda 


scrittura. 








Capacità oltre 


la banda passante sopra la banda passante nominale. 







Risoluzione La risoluzione verticale è uniforme 


della traccia dello spot luminoso. 










Errori 


di misura dalla precisione di taratura. Buona: 


accuratezza. 






Tabella 1 - Comparazione framemoria analogica (CRT) e memoria digitale. 


analogico e rinviato all'amplificatore verticale che lo pre- 
senterà sullo schermo di un CRT convenzionale. 

E' anche possibile confrontare un segnale in tempo reale e 
uno memorizzato. Questo consente di effettuare utili con- 
fronti ed esami. Anche negli oscilloscopi digitali sono pre- 
senti comandi comuni all'oscilloscopio convenzionale e co- 
mandi propri inerenti al controllo delle fasi dimemoria che di 
norma consistono in un comando che consente il funziona- 
mento dell'oscilloscopio solo in tempo reale cioè come uno 
strumento convenzionale con il comando Real Store. Lo 
strumento quindi opera sia come oscilloscopio in tempo 
reale sia come oscilloscopio a memoria. 

Con il controllo Autoerase si ha la funzione di Refreshing 
della forma d'onda memorizzata. 

Con il comando Roll (non sempre presente) si consente alla 
forma d'onda visualizzata dal trigger precedente di venire 
riscritta da quella visualizzata dal trigger attuale; azionando 
poi il comando Predelay si otterrà una funzione strettamente 
legata alla precedente di Roll. E' possibile così memorizzare 
e visualizzare la forma d'onda che esiste prima del trigge- 
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Possibilità di comparare tra l'ampiezza del 


Difficoltà di scrittura fra la transizione dei 


dell'amplificatore verticale e/o dalla velocità di 


Si riesce a esaminare un segnale anche 





orizzontalmente e dipende dallo spessore 


Indipendenti dal segnale di input, dipendenti 





La frequenza massima di memorizzazione è 
indipendente dall’amplificazione. 








Nessuna saturazione dello schermo ai segnali 
veloci. Inoltre il sistema d'inviluppo permette di 
catturare glitch per qualunque velocità di 
scrittura entro i limiti delle caratteristiche. 











Dipende dal tempo di digitalizzazione 
selezionato dal comando time/div. fisso con il 
modo d'inviluppo. 










Sopra la banda nominale possono originare 
falsi segnali 






Risoluzione verticale quantificata orizzontale 
limitata dalla qualità di memoria e dalla 
risoluzione sul CRT. 






Errori dipendenti dalle caratteristiche di 
sincronizzazione fra il segnale d'ingresso e il 
clock. Gli errori sono dello stesso ordine di 
grandezza, ma la loro caratteristica non 
permette di migliorare l'accuratezza. 






ring impiegando la tecnica Roll. 

Infine rammentiamo che anche negli oscilloscopi digitali è 
possibile una riduzione del rumore sovrapposto al segnale, 
mediando un certo numero di forme d'onda nel caso di 
rumore non correlato. ll rapporto S/R si riduce di un fattore 
Vn dove n è il rapporto di forme d'onda mediate. Ad 
esempio, se si vuole misurare una variazione del 10% com- 
binata con un rapporto S/R di 10 : 1 riportando una media di 
4 segnali sopra il rapporto di 20 : 1, siha(10x 4) = 5%. 


Da quanto detto la scelta tra un oscilloscopio a memoria 
analogica o digitale dipende essenzialmente dalle esigenze 
specifiche dell'utente. Come si vuole vedere dalle tabelle di 
scelta è in entrambi i casi piuttosto ampia 


Quello che risulta evidente, salvo eccezioni, è che per fre- 
quenze relativamente basse conviene uno strumento a me- 
moria digitale in quanto il rapporto prezzo/prestazione è 
nettamente a suo favore, mentre per frequenze elevate 
(sopra i 50 MHz) è senz'altro più adatto uno strumento a 
memoria analogica. 
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